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1 ” 低 蛋 白质 饲 粮 中 苏 氨 酸 水 平 苏 氨 酸 对 离 乳 前 期 梅花 鹿 仔 鹿 生 长 性 能 和 营养 物质 表 观 消化 率 


2 的 影响 1 


3 李 仁 德 E IKAW 张 婷 E 静 KIE PAE EO 


4 《中 国 农 业 科学 院 特产 研究 所 ， 特 种 经 济 动物 分 子 生物 学 国家 重点 实验 室 ， 长 春 130112) 


5 W 要 :本 试验 骨 在 研究 低 蛋 白质 饲 粮 中 苏 氨 酸 水 平 对 离 乳 前 期 梅花 谭 仔 鹿 生 长 性 能 和 营养 


6 ”物质 表 观 消化 率 的 影响 。 选 择 24 只 健康 无 病 的 3 月 龄 雄性 梅花 庵 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 6 


7 “只 .4 组 仔 鹿 限 量 饲 喂 4 种 不 同 的 饲 粮 ,各 组 饲 粮 赖 氨 酸 、 和 蛋氨酸 水 平均 分 别 为 0.87%、0.28%。 


中 ， 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 组 〈 工 组 ) 仔 鹿 饲 喂 蛋白 质 水 平 为 16% 的 高 蛋白 质 饲 粮 ， 低 蛋白 


Co 
N 


9 Jut ASH CIL IVZHO 仔 鹿 饲 喂 蛋 白质 水 平 为 14% 并 添加 不 同 水 平 苏 氨 酸 的 低 蛋 白质 


10 ” 饲 粮 ， 各 组 饲 粮 中 苏 氨 酸 水 平分 别 为 0.54% CI) 0.46% (CI), 0.59% CI), 0.72% 


um 11 GIV 组 )。 预 试 期 为 15 d， 正 试 期 为 30 d。 结 果 表明 : D 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 组 的 平均 日 增 重 


12 (ADG) hE BaF IZ C(P<0.01)， 与 IIL、IV 组 差异 不 显著 (P>0.03); 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 


13 ”组 的 料 重 比 (F/G) 极 显著 高 于 III、IV 组 (P<0.01), ESRF IA CP—0.0D. 2) BE 


14 “白质 饲 粮 对 照 组 的 粗 和 蛋白 质 表 观 消化 率 极 显著 低 于 II 入 组 〈P<0.01)， 极 显著 高 于 开 组 


a 15 (P<0.01); 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 组 能 量 表 观 消化 率 极 显著 低 于 II、IV 组 (P<0.01), SUA 


16 ”显著 差异 (P>0.05); WAP RW LAMA eT IZA (CP<0.01)， 与 其 他 组 差异 不 显著 (P 


17 20.05). 3) 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 组 的 组 氮 酸 、 天 冬 氮 酸 、 谷 氨 酸 、 甘 氨 酸 、 半 胱 氨 酸 表 观 消 


18 ”化 率 显 著 高 于 芽 组 (P<0.05)， 与 [组 其 他 氨基 酸 表 观 消化 率 无 显著 差异 (P>0.05); 高 蛋白 质 


19 ”人 饲 粮 对 照 组 赖 氨 酸 、 和 蛋氨酸 、 苏 氨 酸 、 精 氮 酸 、 丙 氨 酸 、 栈 氨 酸 表 观 消化 率 极 显著 低 于 II 组 
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(P<0.01), EP. 


Chinax ive ERAT 


亮 氨 酸 、 葵 丙 氨 酸 、 丝 氨 酸 表 观 消化 率 显 著 低 于 II[ 组 CP <0.05); 高 蛋白 


质 饲 粮 对 照 组 除 丙 氮 酸 的 表 观 消化 率 极 显著 低 于 IV 组 (P<0.01J) 以 及 赖 氨 酸 、 苏 氮 酸 、 纺 氨 酸 、 


丙 氨 酸 表 观 消化 率 显 著 低 于 IV 组 (P<0.05) 外 ， 其 他 氨基 酸 的 表 观 消化 率 与 区 组 无 显著 差异 


(P>0.05)。 由 此 得 出 ， 低 蛋白 质 饲 粮 ! 


和 营养 物质 消化 利用 


适宜 水 平 的 苏 氨 酸 对 离 乳 前 期 梅花 鹿 仔 鹿 的 生长 性 能 


具有 促进 作用 ; 当 饲 粮 赖 氮 酸 、 和 蛋氨酸 水 平 相同 时 ， 饲 喂 蛋白 质 水 平 为 


14%、 苏 氨 酸 水 平 为 0.59% 的 低 重 白质 饲 粮 的 梅花 鹿 仔 鹿 的 生长 性 能 和 营养 物质 表 观 消化 率 


均 优 于 饲 喂 蛋 


关键 词 : 梅花 鹿 ; 


JEUNE. 生长 性 能 ; 


质 水 平 为 16 多 的 高 蛋白 质 饲 粮 的 梅花 庵 仔 鹿 。 


低 蛋 白质 饲 粮 


中 图 分 类 号 : S816 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 


种 。 但 近年 来 为 获得 更 多 的 产品 ， 同 所 有 畜 禽 养殖 者 一 样 ， 养 谭 者 1 


水 平 而 忽视 了 营养 平衡 性 


[zi 


[Al Ee d 5 


TER. HERES A EVE Se, HET HL 


国人 工 养 殖 的 主要 鹿 


， 直 接 导 致 了 营养 物质 消化 利用 率 较 低 ， 甲 


提高 饲 粮 蛋 白质 


、 二 氧化 碳 等 温室 气 


体 以 及 恶 贞 气体 和 污水 等 养殖 污染 物 排 量 大 幅 上 升 , 不 仅 增加 了 饲养 成 本 , 还 引起 了 环境 污 


染 。 下调 饲 粮 恒 白质 水 平 昌 可 有 效 地 降低 动物 姜 便 中 的 氮 和 排放 到 空气 中 的 氨 ， 却 会 直接 


至 动物 生产 性 能 


降 03， 而 通过 补充 限 人 


由 性 氨基 酸 配 


au 


Bl EC ER ER SP Be, IMBRE 


Tera HIA PC PERE, [RISE SC n] Diab SPARES 3e ^. FAR EIR. WS a EO 


比较 成 熟 ， 在 梅花 鹿 上 的 研究 很 少 ， 特 别 是 仔 应 上 ， 仅 在 蛋氨酸 (Met). MAR (Lys) 上 


的 研究 还 属于 空白 ， 豚 待 研究 和 探索 。 本 试验 通过 在 低 妈 


离 乳 前 期 梅花 鹿 仔 鹿 生 长 性 能 和 营养 物质 消化 利用 的 


TEE AER E TER 


|. 材料 与 方法 


完 提 供 数据 支持 。 


L1 试验 动物 与 试验 设计 


sell], jm H 


进行 了 一 些 研究 03, 而 直接 影响 幼 龄 动物 营养 物质 消化 率 、 免 疫 力 和 生长 性 能 的 苏 氨 酸 (Thr) 


白质 饲 粮 中 添加 苏 氨 酸 ， 研究 其 对 
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43 选取 24 只 、3 月 龄 健康 无 病 离 乳 雄 性 梅花 应， 平均 体重 为 〈21.44+3.00) kg， 体 尺 指 


44 ” 标 差 异 不 显著 (P>0.05)， 随 机 分 为 4 组， 每 组 6 只 。4 组 仔 鹿 限 量 饲 喂 4 种 不 同 的 饲 粮 。 


45 其中， 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 组 〈I 组 ) 仔 庵 饲 喂 蛋白 质 水 平 为 16% 的 高 蛋白 质 饲 粮 ， 低 蛋白 质 


46 Pa ZA SVA) 仔 鹿 饲 喂 蛋白 质 水 平 为 14% 并 添加 不 同 水 平 苏 氨 酸 的 低 蛋 白质 饲 
47 JB. 各 组 饲 粮 中 苏 氮 酸 水 平分 别 为 0.5496 CI) 0.46% I), 0.59% I), 0.72% CIV 


48 ”组 ), 试验 期 为 45 d。 各 组 人 饲 粮 均 补 充 赖 氨 酸 、 和 蛋氨酸 , 使 赖 氨 酸 、 和 蛋氨酸 水 平均 分 别 为 0.87%、 


49 02896, [IIIJIV 组 饲 粮 赖 氨 酸 与 苏 氨 酸 的 比例 分 别 为 100.0:62.5、100.0:52.6、100.0:68.3、 


50 ”100.0:83.0。 试 验 期 为 45 d， 其 中 预 试 期 为 15 d， 正 试 期 为 30 d. 


51 12 试验 饲 粮 及 饲养 管理 


52 为 保证 各 组 饲 粮 具有 相同 的 精 粗 比 和 对 应 的 粗 蛋 白质 含量 , 饲 粮 配 制 时 采用 不 同 的 配方 。 


um 5 PTA DDGS, d. SH. ORR EA. BOREAM FR AAA. 


54 ”糖蜜 、 食 盐 、 预 混 料 等 按 不 同比 例 配制 成 蛋白 质 水 平 为 16% 的 高 蛋白 质 饲 粮 和 和 蛋白 质 水 平 


55 ”为 14% 的 不 同 苏 氨 酸 水 平 的 低 蛋 白质 饲 粮 。 高 蛋白 质 饲 粮 配 制 时 添加 赖 氨 酸 和 蛋氨酸， 不 


56 ， 同 苏 氮 酸 水 平 的 低 蛋 白质 饲 粮 的 赖 氨 酸 和 香 氨 酸 水 平 与 高 重 白 质 饲 粮 相同 , 苏 氨 酸 按照 试验 


57 ”设计 添加 。 原 料 混 匀 后 ， 制 成 直径 0.4 cm、 长 1.2 一 1.5 cm 的 全 混合 日 粮 CTMR ) 颗粒 料 。 


58 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 见 表 1， 试 验 饲 粮 氨 基 酸 含量 见 表 2。 试 验 于 2016 年 8 月 14 日 至 


59 ”2016 年 9 月 28 日 在 中 国 农 业 科 学 院 特产 研究 所 昔 鹿 试验 基地 进行 。 每 日 07: 30 和 15: 00 


60 “分 2 次 定量 饲 喂 ， 自 由 饮水 。 


61 Al 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 

62 Table 1 Composition and nutrient levels of experiment diets (air-dry basis) 
JH 组 别 Groups 
Items I I II IV 


原料 Ingredients 
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chinaXiv 


干 全 酒糟 及 其 可 溶 物 DDGS 


玉米 Corn 


Ag 50%} Alfalfa meal 


羊 草 粉 Chinese wildrye meal 


##k Wheat bran 


豆粕 Soybean meal 


玉米 胚芽 粕 Corn germ meal 


糖蜜 Syrup 


预 混 料 Premix” 


HARR Lys 


Wü 


AIR Met 


Dp AER Thr 


食盐 NaCl 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels 


干 物质 DM 


有 机 物 OM 


HEA CP 


总 能 GE/ (MI / kg) 


脂肪 EE 


钙 Ca 


we P 


ES 


性 洗涤 纤维 NDF 


88.40 


82.20 


16.03 


15.88 


2.29 


0.73 


0.48 


65.22 


5.00 


29.21 


8.00 


25.00 


4.50 


15.50 


8.00 


3.00 


1.00 


0.18 


0.11 


0.50 


100.00 


5.00 


35.53 


8.00 


25.00 


4.50 


9.50 


7.50 


3.00 


1.00 


0.33 


0.14 


0.50 


100.00 


88.33 


82.43 


14.00 


16.05 


2.39 


0.71 


0.40 


56.22 


88.34 


82.49 


14.02 


15.95 


2.39 


0.71 


0.40 


57.19 


5.00 


36.37 


8.00 


25.00 


4.50 


9.50 


6.50 


3.00 


1.00 


0.34 


0.14 


0.15 


0.50 


100.00 
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4.50 
36.22 
8.00 
25.00 
4.50 
9.00 
7.50 
3.00 
1.00 
0.35 
0.14 
0.29 
0.50 


100.00 


88.36 
82.52 
14.02 
15.92 
2.36 
0.71 
0.40 


59.55 
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63 


64 


65 


66 


67 


68 


酸性 洗涤 纤维 ADF 30.42 


23.58 


25.34 
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24.79 


0) 每 千克 预 混 料 含有 One kilogram of premix contained the following:MgO 0.076 g, ZnSO4* H20 0.036 g, 


MnSO. * H20 0.043 g, FeSOs * H20 0.053 g, NaSeO3 0.031 g, VA2 484 IU, VD3 496.8 IU, VE 0.828 IU, 


VK; 0.23 mg, VB1 0.092 mg, VB» 0.69 mg, VB12 0.001 38 mg, 叶酸 folic acid 0.023 mg, 烟 酸 niacin 1.62 mg, 


泛酸 calcium pantothenate 1.15 mg, CaHPO45.17 g, CaCO3 4.57 g. 


it 


HAR Gly 


i 


AAR Ala 


FMA Cys 


K2 


试验 饲 粮 氨 基 酸 含量 (风干 基础 ) 


Table 2 Amino acid contents of experiment diets (air-dry basis) 


0.28 


0.54 


1.25 


0.68 


2.44 


0.60 


0.84 


0.13 


0.61 


0.53 


1.36 


0.50 


0.72 


II 


0.87 


0.28 


0.46 


1.00 


0.57 


2.07 


0.50 


0.76 


0.10 


0.53 


0.44 


1.21 


0.43 


0.60 


组 别 Groups 


TIT 


0.87 


0.28 


0.59 


0.99 


0.56 


2.05 


0.50 


0.75 


0.10 


0.52 


0.44 


1.20 


0.43 


0.60 


0.28 


0.72 


0.98 


0.56 


2.02 


0.49 


0.75 


0.10 


0.52 


0.43 


1.18 


0.42 


0.59 
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74 


75 


76 


77 


78 


79 


80 


81 


82 


83 


84 


85 


86 


87 


88 


HARR His 0.35 0.30 0.30 
HAR Arg 0.83 0.67 0.66 
AR Pro 0.79 0.71 0.70 


13 KRRP E 
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0.29 
0.65 


0.69 


在 正 试 期 的 最 后 4d SERRE CHE SEE, 每 天 09:00—10:00 在 每 个 鹿 圈 内 定 6 个 点 收集 


新 鲜 凑 便 ， 每 个 定点 采集 装 样 100 g 左右 ， 据 酸 不 溶 灰分 (acid insoluble ash，AIA) 法 要 求 ， 


尽量 剔除 杂质 。 所 采 的 羔 样 于 65 它 烘 箱 烘 干 ,粉碎 后 过 0.425 mm 筛 。 装 样 中 的 干 物质 (DMD)、 


有 机 物 (OM)、 粗 蛋白 质 (CP)、 粗 脂肪 (EE)、 中 性 洗涤 纤维 (NDF)、 酸 性 洗涤 纤维 (ADF)、 


$5 (Ca), WE (PO 含量 参照 《饲料 分 析 及 饲料 质量 检测 技术 《第 2 版 六 CME, AERE 


量 采 用 日 立 L-8900 全 自动 氨基 酸 分 析 仪 测定 ,营养 物质 表 观 消化 率 采 用 2 mol/L AIA 法 测定 。 


参考 文献 [8] 的 计算 公式 计算 营养 物质 表 观 消化 率 ， 计 算 公式 如 下 : 


营养 物质 表 观 消化 率 (%)=100 一 100x[ 饲 粮 中 AIA KENAR 


样 中 营养 物质 含量 (9%)/ 饲 粮 中 营养 物质 含量 (9%) ]。 


14 体重 及 体 尺 指标 测量 


150 kg， 精 度 为 0.01 kg) 空 腹 称 重 (精确 到 0.01 kg), ida 8 


中 AIA 1$ 8t(%) ] x [3$ 


在 试验 第 45 REF ee RIP HT FREE TT RIS, BRIEF E 


录 每 天 的 采 食 量 ， 计 算 平 均 日 采 食 量 (ADFD 与 料 重 比 (F/G)。 


海 瑞 展 牌 电子 秤 (量程 为 


EE， 计 算 平均 日 增 重 (ADG); id 


体 尺 指标 : ”体高 、 体 长 、 胸 围 测 定 方法 参照 《 养 牛 生产 学 》 人 六。 


15 统计 方法 


数据 采用 SAS 9.3 软件 的 ANOVA 进程 统计 分 析 ， 采 用 Duncan 氏 法 多 重 比较 分 析 组 间 


差异 显著 性 ，P 二 0.05 为 差异 显著 ，P 


2 AREA 


2.1 低 蛋 白质 饲 粮 中 苏 氨 酸 水 平 对 仔 


<0.01 为 差异 极 显 著 。 


鹿 生 长 性 能 的 影响 


89 


90 


91 


92 


93 


94 


95 


96 


100 


101 


由 表 3 可 知 ， 


极 显 著 低 于 其 他 组 (P<0.01)，F/G 极 显 著 高 于 其 他 各 组 (P<0.01)。 高 蛋 


IARR F/G 外 各 项 指标 均 最 低 ， 其 末 重 显著 低 于 


ADFI IK HR TAKE A 


IVA (P<0.01). I, VAR ADF 极 显 著 高 于 高 蛋 


显著 低 于 高 蛋 上 


(P>0.05)， 同 时 IT 与 区 组 间 生 长 性 外 


质 饲 粮 对 照 组 CP<0.01) 外 ， 其 他 指标 与 高 蛋白 


其 他 组 (P<0.05), ADG 


白质 饲 粮 对 照 组 


司 粮 试 验 组 (P<0.01), F/G hie 4 fI FAA 


极 显著 高 于 II 和 


E15 TR ERI] JG 8 3E 258 (P 70.05). 


KE ELI GR BP HET PR RU 


Table 3 Effects of theronine level in a low protein diet on growth performance of infant deer 


项 目 组 别 Groups 
Items I II Ii 
初 重 IBW/kg 20.60 土 2.35 20.45 土 2.85 22.22+5.06 
KE FBW/kg 28.32 +3.88% 24.76 +4.19 32.03 +4.70° 
体高 BH/cm 75.40 +3.85 74.25 +4.35 77.00 +6.48 
体 长 BL/cm 117.20 土 5.97 115.50+5.74 120.30+5.12 
胸围 BS/cm 75.40+5.41% 70.50+5.57° 77.80 +4.57% 
平均 日 增 重 ADG/(kg/d) 0.17 +0.03^ 0.100.038? 0.22 +0.04^ 
平均 日 采 食 量 ADFL/(kg/d) 1.33 0.078" 1.44 士 0.14Aa 1.47 士 0.09Aa 
料 重 比 F/G 7.8241.77% 14.41 +4.53^ 6.681.486 
同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显 


无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.053)。 下 表 同 。 


白质 饲 粮 对 照 组 (P<0.01) 及 F/G 极 


质 饲 粮 对 照 组 无 显著 差异 


IV 


22.47 +3.03 


32.2] £3.25 


76.75 £4.27 


117.50+2.89 


81.00 +7.81° 


0.22 3-0.03^* 


1.49 -0.12^* 


6.77 3: 0.89€* 


(P 二 0.01)， 相 同 或 


In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P=0.05), and 


with different capital letter superscripts mean extremely significant difference (P<0.01), while with the same or 


no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
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102 22 低 蛋 白质 饲 粮 中 苏 氨 酸 水 平 对 仔 鹿 营 养 物 质 表 观 消 化 率 的 影响 


103 由 表 4 知 ， 低 蛋白 质 饲 粮 试验 组 中 ， 随 着 苏 氨 酸 水 平 的 升 高 ， 除 EE、NDF、 能 量 外 其 


104 ”他 营养 物质 的 表 观 消化 率 均 呈 先 上 升 后 下 降 趋 势 。JL 和 IV 组 的 CP、 能 量 表 观 消化 率 均 极 显 


105 ” 著 高 于 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 组 和 II 组 (P<0.01), I 组 的 Ca 表 观 消化 率 极 显 著 高 于 II 组 (P<0.01)， 


106 ”I 组 的 NDF、Ca 表 观 消化 率 显 著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05)， 各 组 之 间 EE、ADF、P 的 表 观 消 


107 ”化 率 无 显著 差异 (P>0.05)。 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 组 除 CP 表 观 消化 率 极 显著 高 于 II[ 组 CP<0.01)、 


108 NDF 表 观 消化 率 显 著 高 于 I 组 (P<0.05) 外 ， 其 他 营养 物质 的 表 观 消化 率 与 I 组 无 显著 差异 


109 (P>0.05)， 但 在 数值 上 均 高 于 [组 。 


110 表 4 低 蛋 白质 饲 粮 中 苏 氨 酸 水 平 对 仔 鹿 营 养 物 质 表 观 消化 率 的 影响 

111 Table 4 Effects of theronine level in a low protein diet on nutrient apparent digestibility of infant 

112 deer % 
项 目 组 别 Groups 
Items I II TIT IV 
粗 蛋 白质 CP 59.87 十 3.70% 55.06 3- 7.24€ 65.54+3.36%4 63.81 5.21488 
TURN; EE 59.34 1 5.07 59.26 +3.60 57.58 +5.02 58.16 +5.78 
中 性 洗涤 纤维 NDF 66.29 +3.65% 61.57 +6.32? 66.19+3.16° 66.33 +4.39° 
酸性 洗涤 纤维 ADF 39.43 6.19 34.94 + 4.53 38.74 +4.28 38.48 +5.49 
能 量 Energy 58.32 3-4.56P^ 57.34 3: 6.428^ 67.52 -4.16^* 68.45 +3.1248 
$5 Ca 44.33 + 5.84^P:5 41.77 3: 5.58P* 49.81 +6.85^ 46.64 +6.6848% 
RE P 64.80 +2.52 59.60 +4.53 66.21 +5.38 64.14 +5.60 


113 23 (RE KAARE ARK PEAT EE AER OUTS HIS 2 


m.e 
e 
AB 
oo 


Ha 5 可 知 ,， 低 蛋白 质 饲 粮 试验 组 中 ， 随 着 苏 氨 酸 水 平 的 升 高 ， 各 种 氨基 酸 表 观 消化 率 


115 ” 均 呈 现 先 升 高 后 下 降 的 趋势 。4 个 组 中 I 组 各 种 氨基 酸 的 表 观 消化 率 均 最 低 ，TH 组 各 种 氨基 


HAT] 
rj 


ChinaXivG (FHA 


116 BNO RES. MARAR, EAR, DOR 


3 
> 


HAR Arg) WAR (Ala) W 


117 AR Tyr) 的 表 观 消化 率 极 显 著 高 于 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 组 (P<<0.01D)， 统 所 酸 CVaD. RA 


118 R (Lew. AW AMR Phe) ZAR (Ser) 显著 高 于 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 组 (P<0.05); II 组 除 


119 纺 氮 酸 外 的 其 他 氨基 酸 的 表 观 消化 率 均 极 显著 高 于 I 组 (P<0.0D)， 其 统 氨 酸 的 表 观 消化 率 显 


120 ，” 著 高 于 I 组 (P<0.03)。IV 组 除 丙 氨 酸 的 表 观 消化 率 极 显 著 访 


村 


于 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 组 (P<<0.01) 


palit 


121 ”以 及 赖 氮 酸 、 苏 氨 酸 、 纺 氨 酸 、 丙 氨 酸 的 表 观 消化 率 显 著 高 于 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 组 (P<<0.05) 


122 ”外 ,其 他 握 基 酸 的 表 观 消化 率 与 IV 组 无 显 普 差 异 (P>0.05)。 高 蛋白 质 饲 粮 对 照 组 组 氮 酸 (His)、 


123 天 冬 氨 酸 (Asp). RAR (Gu) HAR (Gy) FMA (Cys) 的 表 观 消化 率 显 著 高 于 


124 ”I 组 (P<0.05)， 与 HI 组 其 他 氨基 酸 的 表 观 消化 率 无 显著 差异 (P>0.05)。 


125 KS 低 蛋 白质 饲 粮 中 苏 氨 酸 水 平 对 仔 鹿 氨 基 酸 表 观 消化 率 的 影响 
126 Table 5 Effects of theronine level in a low protein diet on amino acid apparent digestibility of infant 
127 deer % 
项 目 组 别 Groups 
Items I II M IV 
必需 氨基 酸 
赖 氨 酸 Lys 69.65 士 4.18B 69.11 士 3.53B 76.91 +3.57%4 75.75 +6.03488 
蛋氨酸 Met 78.07 3-3.05B* 75.49 +7.23B¢ 88.23+5.26 82.13 £9.95AB> 
苏 氨 酸 Thr 60.34 土 4.96Bb 58.55+4.498> 75.19 圭 4.84^ 74.71 £5.79" 
AERE? Val 60.93 +4.55° 59.81 +8.13? 65.60 +5.51° 65.45 £6.16* 
异 亮 氨 酸 Me 60.90 士 4.88ABa 57.81+8.908 64.57 +5.22^ 63.39 3- 5.85^Ba 
TAHR Leu 74.42 +2.44^Bb 73.62 3- 5.1 4B* 71.96 3: 3.19^* 76.43 3: 5.277 ^Bib 
AAR Phe 70.49 +3.55AB0 67.50+5.94% 73.90 +3.75^ 72.97 +4.34^ 


组 氨 酸 His 75.31 +2.59A88 71.382: 8.012^ 78.06 +3.59% 74.80 3: 5.7448 
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MAR Arg 80.32 +2.81? 78.91 +5.318? 84.66 +3.49^ 79.81 +4.908° 
非 必需 氨基 酸 
RAAR Asp 68.18+4,2048 63.37 +6.698> 71.5735.85^ 70.87 +4.32^ 
丝氨酸 Ser 70.24 3-4,55^Bhc 67.54 士 7.41Be 74.73 土 4. 354% 72.60 +4.43^Bab 
RAR Glu 75.443-2.90^P: 71.703: 784^ 78.5043. 224° —- 76.44 46.0448 
甘氨酸 Gly 59.83 £4,558 54.94 3- 4. 84P^ 62.78 +6.03^ 。 61.84-5.08^ 
WAR Ala 65.19 +3.54P? 63.40+5.778 70.83 4.50% 70.13 £5.83" 
DEAR Cys 69.56 +4.85^ 60.81 +5.648? 69.56 +6.17^ 67.04 +7.25^ 
MAR Tyr 71.81 +3.62B? 71.16 +7.448? 80.03 +4.71^ 72.70 +4.368? 
3 讨 it 
3.1 (RE KAAR FP 2 SCR KPT FEB AE TR HE BE BE) N 


由 表 3 可 知 ， 试 验 结束 后 各 组 仔 鹿 的 FG、ADG、ADFI 不 一 致 ， 存 在 极 显著 差异 ， 说 


明 低 蛋 白质 饲 粮 中 苏 氨 酸 水 平 对 仔 鹿 的 生长 性 能 有 一 定 的 影响 , 饲 粮 中 苏 氨 酸 水 平 必须 维持 


在 适宜 水 平 才能 保证 仔 鹿 快 速生 长 。 离 乳 期 仔 鹿 瘤 胃 发 育 不 完善 而 身体 处 于 快速 发 育 阶段 ， 


对 营养 物质 的 消化 利用 更 接近 于 单 骨 动 物 。 有 研究 表明 苏 氮 酸 作为 动物 生长 过 程 中 所 不 可 缺 


少 的 一 种 氨基 酸 ， 缺 少 可 导致 饲料 利用 率 下 降 、 动 物 生 长 迟缓 等 0013。Scheideler03 和 Sklan 


等 19 均 发 现 低 蛋 白质 饲 粮 会 使 幼 龄 动物 生长 受阻 ， 这 与 本 试验 中 I 组 所 得 结果 相 一 致 。 本 试 


验 中 低 蛋 白质 饲 粮 试验 组 仔 鹿 的 生长 性 能 随 苏 氨 酸 水 平 的 升 高 呈 先 上 升 后 下 降 的 趋势 , 说 明 


仔 鹿 在 适宜 苏 氨 酸 水 平 范围 内 生长 性 能 随 苏 氨 酸 水 平 的 升 高 而 升 高 ， 这 与 刘卫东 等 1、 张 


常 明 等 aq、 封 伟 贤 nm 、 张 纯 等 0 的 研究 结果 相 一 致 。Cifici 等 [9 发 现 饲 粮 中 蛋白 质 和 苏 氨 酸 


水 平 存在 互 作 效 应 ， 主 要 体现 在 饲料 转化 利用 效率 、 体 增 重 和 和 采 食量 。 张 卫兵 等 甸 和 楼 灿 


本 


等 名 均 发 现 动物 的 采 食 量 和 营养 物质 的 消化 吸收 不 仅 能 反映 消化 器 官 结构 和 消化 机 能 的 变 


化 ,还 能 有 效 反映 动物 健康 、 生 产 性 能 和 营养 物质 利用 率 。 仔 鹿 在 断奶 后 就 进入 快速 生长 发 
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育 阶 段 ， 随 着 采 食 量 的 增加 ， 消 化 器 官 也 处 在 快速 发 育 的 阶段 ， 消 化 器 官 的 发 育 主要 表现 为 


微生物 菌 群 、 骨 肠 道 容积 和 表面 积 的 增加 以 及 各 种 消化 酶 发 育 演变 等 。 这 些 变化 必 将 


导致 仔 鹿 对 饲 粮 中 的 各 营养 物质 的 消化 率 产生 影响 。 总之, 添加 适宜 水 平 苏 氨 酸 的 低 蛋 白质 


饲 粮 不 仅 可 以 促进 动物 的 生长 和 提高 饲料 转化 利用 率 ， 而 且 还 能 改善 动物 的 生长 性 能 。 


3.2” 低 蛋白 质 饲 粮 中 苏 氨 酸 水 平 对 仔 鹿 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 


饲 粮 中 适宜 的 蛋白 质 水 平和 平衡 的 氨基 酸 才 会 使 动物 发 挥 最 佳 的 生长 和 生产 性 能 2%， 


蛋白 质 水 平 过 高 或 过 低 都 会 造成 饲料 的 浪费 及 影响 动物 的 生 


长 $30。 本 试验 中 的 高 蛋白 质 


饲 粮 的 蛋白 质 水 平 16% 与 于 丽 伟 的 试验 得 出 的 最 佳 蛋白 质 水 平 接近 。 将 饲 粮 中 蛋白 质 水 平 


由 16% 降 低 至 14% 且 不 额外 添加 苏 氨 酸 时 ， 仔 鹿 的 CP 表 观 消化 率 最 低 ， 这 与 Lee 等 BI 和 


Russell 等 2 的 结果 相 一 致 ， 随 着 苏 氨 酸 水 平 的 升 高 ，CP 表 观 消化 率 升 高 ， 苏 氨 酸 水 平 过 高 


时 再 次 下 降 , 下 降 的 原因 可 能 是 苏 氢 酸 过 量 时 会 影响 其 他 氨基 酸 的 消化 吸收 ， 握 基 酸 作为 蛋 


白质 的 组 成 日 位 ,直接 影响 到 动物 对 蛋白 质 的 消化 吸收 。 本 试验 中 本 组 的 饲 粮 采 用 的 赖 氨 酸 


与 苏 氨 酸 的 比例 为 100.0:68.3， 这 与 Wang 等 2 的 研究 结果 相 一 致 。 肠 道 能 够 利用 来 自 食 物 


的 2/3 HAR, 经 肠 道 吸收 的 苏 氨 酸 


最 终 用 于 合成 体 蛋 白质 0””331。 本 试验 中 II 组 的 各 


种 营养 物质 表 观 消化 率 均 最 低 , 可 能 是 因为 苏 氮 酸 的 缺乏 破坏 了 氨基酸 平衡 以 及 影响 了 瘤 骨 


微生物 的 活性 ， 最 终 降 低 了 肠 道 对 营养 物质 的 消化 水 平 。 自 然 情况 下 氨基 酸 对 机 体 的 损害 


i 


乎 不 存在 ,机 体会 通过 多 种 新 陈 代 谢 途 径 对 富余 氨基 酸 进 行 转化 利用 , 但 过 量 使 用 合成 氨基 


酸 也 会 产生 负面 影响 。 畜牧 业 对 空气 的 污染 主要 来 自 于 凑 便 和 尿 液 中 的 有 机 物 ， 有 机 物 经 发 


醉 后 会 引发 恶臭 气味 和 温室 效应 等 多 。 本 试验 中 , 低 蛋 白质 


P 的 表 观 消化 率 虽 苏 氨 酸 水 平 的 升 高 呈现 9 


的 作用 。 


E 升 高 后 下 降 的 趋 


进 饲 粮 中 有 机 物 的 消化 利用 ， 从 而 减少 羔 便 和 尿 液 中 有 机 物 含 


饲 粮 试 验 组 中 , CP, Ca, ADF, 


35, 表明 适宜 水 平 的 Thr 可 以 促 


， 达 到 节能 减 排 、 保护 环境 


地 


3.3“” 低 和 蛋白质 饲 粮 中 苏 氨 酸 水 平 对 仔 鹿 氨 基 酸 表 观 消化 率 的 影响 
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氨基 酸 对 动物 机 体 的 作用 是 非常 复杂 的 , 动物 对 氨基 酸 的 利用 率 也 会 随 着 氨基 酸 之 间 平 


衡 性 的 增加 而 增加 ,只 有 保持 氨基 酸 平衡 才 能 达到 氨基 酸 利 用 的 最 高 效率 。 离 乳 期 仔 讶 生长 


迅速 、 瘤 骨 发 育 不 完善 ， 对 营养 物质 的 消化 利用 更 接近 于 单 骨 动物 。 苏 氨 酸 是 幼 龄 动物 生长 


过 程 中 不 可 缺少 的 必需 氨基 酸 , 缺乏 会 导致 动物 生长 发 育 迟 缓 、 饲 料 利用 率 下 降 ， 甚 至 免疫 


低下 。 近 年 来 ， 随 着 重 氨 酸 、 赖 氨 酸 等 在 畜牧 业 的 广泛 应 用 ， 苏 氨 酸 逐渐 成 为 影响 动物 生产 


性 能 的 主要 限制 性 因素 。 目 前 对 苏 氨 酸 的 研究 主要 集中 在 对 单 胃 动物 的 营养 作用 , MRS 


动物 氨基 酸 表 观 消化 率 影响 的 研究 较 少 , 这 可 能 与 反刍 动物 的 瘤 骨 内 种 类 繁多 的 微生物 有 关 。 


唐 成 妍 等 65 发现， 在 相同 的 赖 氨 酸 水 平 下 ， 生 长 猪 的 ADG 在 一 定 范围 内 随 饲 粮 苏 氨 酸 水 平 


的 升 高 而 增高 ， 反 之 则 下 降 ， 以 及 周彦 文 69 发 现 随 着 饲 粮 苏 氮 酸 水 平 的 升 高 ， 合 浦 狼 对 蛋 


氮 酸 和 赖 氨 酸 的 代谢 率 是 先 升 高 后 下 降 的 ， 与 本 试验 结果 相 一 致 。 本 试验 中 高 蛋白 质 饲 粮 对 


照 组 的 各 氨基 酸 表 观 消化 率 低 于 [I 组 , 可 能 是 因为 本 试验 中 高 蛋白 质 饲 粮 的 苏 氨 酸 水 平 较 低 ， 


破坏 了 氨基 酸 之 间 的 平衡 ; 也 可 能 是 因为 IJ 组 添加 的 苏 氨 酸 为 游离 氨基 酸 , 能 够 被 瘤胃 壁 及 


瘤 骨 微 生物 直接 消化 利用 ， 从 而 提高 了 对 苏 氨 酸 的 消化 吸收 能 力 。 因 此 ， 进 一 步 深入 研究 苏 


氨 酸 对 仔 鹿 的 氨基 酸 营 养 作用 十 分 重要 。 


4 结 论 


本 研究 结果 表明 ， 蛋 白质 水 平 为 14% 的 低 蛋 白质 饲 粮 补 充 适宜 水 平 的 苏 氨 酸 可 有 效 提 


高 梅花 鹿 仔 鹿 的 CP. NDP. 多 种 氨基 酸 等 营养 物质 的 表 观 消化 率 , 获得 比 蛋 白质 水 平 为 16% 


的 高 蛋白 质 饲 粮 相 近 或 更 好 的 生长 性 能 , 在 减少 资源 浪费 的 同时 可 有 效 促进 梅花 讶 养殖 业 健 


康 发 展 。 本 试验 条 件 下 ， 和 蛋白 质 水 平 为 14% 的 低 蛋 白质 饲 粮 中 苏 氨 酸 最 适 水 平 为 0.59%。 
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Effects of Threonine Level in a Low Protein Diet on Growth Performance and Nutrient Apparent 


LI Rende 


Digestibility of Early Weaning Sika Deer? 


WANG Xiaoxu ZHANG Tietao ZHANG Ting WANG Jing ZHANG Xuelei 


LI Guangyu WANG Kaiying* 


(State Key Laboratory of Special Economic Animal Molecular Biology, Institute of Special Animal 


and Plant Science, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Changchun 130112, China) 


Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of threonine (Thr) level in a low 


protein diet on growth performance and nutrient apparent digestibility of early weaning sika deer. 


Twenty-four healthy 3-month-old male sika deer were randomly divided into 4 groups with 6 deer 


per group. Infant deer restricted feeding 4 different diets and lysine (Lys) and methionine (Met) levels 


in all diets were 0.87% and 0.28%, respectively. Infant deer in high protein diet control group (group 


I ) were fed a high protein diet with 16% protein level, and infant deer in low protein diet test groups 


were fed a low protein diet with 14% protein level and different levels of Thr. The Thr level in 4 diets 


*Corresponding author, associate professor, E-mail: teswky@126.com (责任 编辑 RAID 
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was 0.54% (group I), 0.46% (group II), 0.59% (group III), 0.72% (group IV). The pretrial period 
was 15 days, and the formal period was 30 days. The results showed as follows: 1) the average daily 
gain (ADG) of high protein diet control group was extremely significantly higher than that of group 
II (P«0.01), and had no significant difference compared with groups III and IV (P>0.05). The 
feed/gain (F/G) of high protein diet control group was extremely significantly higher than that of 
groups III and IV (P<0.01), which was extremely significantly lower than that of group II 
(P<0.01). 2) The apparent digestibility of crude protein of high protein diet control group was 
extremely significantly lower than that of groups III] and IV (P«0.01), which was extremely 
significantly higher than that of group II (P«0.01). The apparent digestibility of energy of high 
protein diet control group was extremely significantly lower than that of groups III and IV 
(P<0.01), which had no significant difference compared with group II (P>0.05). The apparent 
digestibility of calcium of group III was significantly higher than that of group II (P«0.01), which 
had no significant difference compared with other groups (P>0.05). 3) The apparent digestibility of 
histidine (His), aspartic acid (Asp), glutamic acid (Glu), glycine (Gly) and cysteine (Cys) of high 
protein diet control group was significantly higher than that of group II (P«0.05), and the apparent 
digestibility of other amino acids in group II had no significant difference (P>0.05). The apparent 
digestibility of Lys, Met, Thr, arginine (Arg), alanine (Ala) and tyrosine (Tyr) of high protein 
diet control group was extremely significantly lower than that of group III (P<0.01), and the 
apparent digestibility of valine (Val), leucine (Leu), phenylalanine (Phe) and serine (Ser) was 
significantly lower than that of group III (P<0.05). The apparent digestibility of Ala of high protein 
diet control group was extremely significantly lower than that of group IV (P«0.01) and the 
apparent digestibility of Lys, Thr, Val and Ala was significantly higher than that of group IV 


(P«0.05), but it was no significant difference in the apparent digestibility of other amino acids 
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(P>0.05). It can be seen that the appropriate threonine level in the diet can promote the growth and 
nutrient digestion and utilization of early weaning sika deer. Under the same dietary Lys and Met 
levels, the growth performance and nutrient apparent digestibility of sika deer fed 0.59% Thr diet 
with protein level of 14% can better than those fed diet with protein level of 16%. 


Key words: sika deer; threonine; growth performance; low protein diet 


